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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DETERMINING THE PURITY AND/OR PRESSURE OF GASES FOR ELECTRIC LAMPS 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR BESTIMMUNG DER REINHETT UND/ODER DES DRUCKS VON 
GASEN FOR ELEKTRISCHE LAMPEN 

(57) Abstract 

According to the method the intensity of at least 
one pressure-independent (impurity detection) or pressure- 
dependent (gas pressure determination) spectral line is mea- 
sured selectively. Indirect detection utilizes the intensity of 
spectral tines whose wavelengths correspond to higher levels 
of excitation energy than those of the impurities. The in- 
tensity of these spectral lines is a measure of the impurities. 
Alternatively, the intensity of at least one spectral line of the 
respective impurity is measured directly. In order to elimi- 
nate co-phasal interference, two spectral lines are measured 
and the ratio is formed therefrom. The intensity ratio of ar- 
gon lines of wavelengths A i - 772.4 nm and A2 - 738.4 nm 
has in particular proved acceptable for the indirect detection 
of impurities in argon and the intensity ratio V of die argon 

lines of wavelengths Ai - 763.5 nm and Aj - 738.4 nm has 1 1 1 9 

proved acceptable for determining die argon pressure. The 
measuring process is in particular suitable for integration in 
high-speed production lines for discharge lamps. 

(57) Zusammenfassung 

GemaB Verfahren wird selektiv die Intensitflt mindestens einer druckunabhangigen (Nachweis von Verunreinigungen) bzw. 
druckabhangigen (Bestimmung des Gasdrucks) Spektrallinie gemessen. Ein indirekter Nachweis verwendet die Intensity von Spektrallinien, 
deren Wellenlflngen hbheren Anregungsenergien entsprechen als jene der Verunreinigungen. Die Intensitftt dieser Spektrallinien ist ein Mafl 
fur die Verunreinigungen. Altemativ wird die Intensit&t mindestens einer Spektrallinie der jeweiligen Verunreinigung direkt gemessen. Zur 
Eliminierung von gleichphasigen Storungen werden zwei Spektrallinien gemessen und daraus das Vernal mis gebildet. Fur den indirekten 
Nachweis von Verunreinigungen in Argon hat sich insbesondere das Intensit&tsverhaimis der Argonlinien mit den Wellenlangen Ai - 772,4 
nm und A2 - 738,4 nm bewfihrt und fur die Bestimmung des Argondrucks das Intensitatsverhflltiis V der Argonlinien mit den WeUenMngen 
A i - 763,5 nm und A2 - 738.4 nm. Das MeBverfahren eignet sich insbesondere zur Integration in schnellaufcnden Fcrtigungslinien fur 
Entladungslampen. 
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Verfahren und Anordnung zur Bestimmung der Reinheit und/oder des Drucks 
von Gasen fur elektrische Lampen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Nachweis von Verunreinigungen 
in Gasen, insbesondere E del gasen, oder Gasgemischen fiir elektrische Lam- 
pen oder Strahler gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver- 
fahren zur Messung des Drucks von Gasen, insbesondere Edelgasen, oder 
5 der Gaskomponenten von Gasgemischen fiir elektrische Lampen oder 
Strahler gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 18. Aufierdem betrifft die 
Erfindung eine Anordnung zur Durchfuhrung dieser Verfahren. 

Die Bezeichnung elektrische Lampen umfafit sowohl Gliih- als auch Ent- 
10 ladungslampen. Unter dem Begriff elektrischer Strahler sind Gasent- 
ladungen zu verstehen, die hauptsachlich elektromagnetische Strahlungen 
aufierhalb des sichtbaren Bereichs, insbesondere im UV- oder IR-Bereich, 
emittieren. 

15 Die Verfahren nutzen den Einflufi des Gasdrucks bzw. von Verunreini- 
gungen auf das Huoreszenzspektrum einer Gasentladung, insbesondere 
einer Glimmentladung. Als Verunreinigungen werden in diesem Zusam- 
menhang gas- oder dampfformige, sowie feste Substanzen bezeichnet, deren 
Anwesenheit in Gasen bzw. Gasgemischen fiir elektrische Lampen oder 

20 Strahler - der Kiirze wegen im folgenden als Gassystem bezeichnet - un- 
erwiinscht ist. In der Regel gelangen diese Verunreinigungen in unkontrol- 
lierter Weise in das Gassystem, z.B. bereits wahrend der Lampenfertigung 
durch verunreinigte Spiil- oder Fiillgase oder durch undichte Pump- lind 
Fiillsysteme. Aber auch bei der fertigen Lampe konnen Verunreinigungen in 

25 das Gassystem der Lampe gelangen, beispielsweise durch Leckagen am 
Lampenkolben selbst oder auch wahrend des Lampenbetriebs, z.B. durch 
verunreinigte Elektroden oder erhohtem Elektrodenabbrand aufgrund un- 
zureichenden Fiilldrucks. Die Folge von Verunreinigungen - gleich welcher 
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Ursache- sind letzlich funktionsunfahige Lampen oder Lampen mit ein- 
geschrankter Lebensdauer bzw. Maintenance. 

Ziel allgemeiner Bestrebungen ist es deshalb, bereits bei der 
5 Lampenfertigung fiir eine moglichst geringe Verunreinigung des 
Gassystems Sorge zu tragen. Dariiber hinaus ist es im Sinne einer 
luckenlosen Qualitatsiiberwachung wiinschenswert, fertige Lampen mit 
unakzeptabel hohen Verunreinigungen bzw. unzulassigen Abweichungen 
vom Sollfulldruck zu erkennen und auszusortieren. Vor diesem Hintergrund 
10 kommt einem raschen und zuverlassigen Nachweis entsprechend 
Verunreinigungen sowie einer Kontrolle des Fiilldrucks grofie Bedeutung 
zu. 

Ein Verfahren zur Bestimmung der Gasreinheit ist durch den Beitrag 
15 „Gasreinheitstest bei Halogen-Gliihlampen mit Hilfe eines Spektrallinien- 
vergleichs" von M. Gaugel in der Buchreihe ,,Technisch-Wissenschaftliche 
Abhandlungen der OSRAM-Gesellschaft", 12. Band, S. 546-549, Springer- 
Verlag, Berlin 1986, bekannt. Dort wird das Licht von Halogen-Gliihlampen 
durch zwei Strahlteiler in drei Uchtbundel aufgeteilt und drei spektral 
20 unterschiedlich empfindlichen Photomultipliern zugefiihrt. Die maximale 
spektrale Empfindlichkeit der einzelnen Photomxiltiplier liegen bei der 
Wellenlange urn 410 nm, 523 nm bzw. 616 nm, d.h. im blauen, griinen und 
roten Bereich des elektromagnetischen Spektrums. Mittels zweier Analogi 
Dividierer werden die Verhaltnisse der Photomultipliersignale "Rot/Blau" 
25 und ''Rot/Griin" gebildet und durch zwei Komparatoren verglichen, ob die 
entsprechenden Werte innerhalb eines voreinstellbaren Toleranzbereichs 
liegen. Ist dies nicht der Fall, wird die Halogen-Gluhlampe als fehlerhaft 
erkannt, d.h. es liegt entweder ein Fiillungsfehler und /oder eine unzulassige 
Gasverunreinigung vor. 

30 

Nachteilig bei dieser Losung ist, dafi sich die zu prufende Halogen-Gliih- 
lampe inklusive optischem Aufbau und Photomultiplier wahrend der Mes- 
sung in einem lichtundurchlassigen Gehause befinden miissen. Andernfalls 
fiihren gleichphasige Storsignale, beispielsweise Umgebungslicht, zu Fehl- 
35 messungen, da diese Storsignale durch die drei Photomultiplier spektral 
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vollig unterschiedlich gewichtet werden und deshalb bei der Quotienten- 
bildung nicht eliminiert werden. 

In der US 4 759 630 ist eine Anordnung zur Bestimmung der Qualitat von 
Gliihlampen bekannt. Sie enthalt ein Gerat zur Erzeugung einer Entladung 
5 zwischen der Gliihwendel und einer auf der Aufienwandung des Lampen- 
kolbens aufgebrachten Elektrode sowie eine Vorrichtung zur Analyse der 
von der Entladung emittierten Strahlung im Wellenlangenbereich zwischen 
550 nm und 570 nm. Die Lampenqualitat wird durch das zeitliche Verhalten 
dieser Strahlung beurteilt, die optional mit der Strahlung im Wellenlangen- 
10 bereich zwischen 660 nm und 680 nm verglichen wird. 

In der US 3 292 988 dient die Intensitat von Spektrallinien der Fullgas- 
komponente Argon mit Wellenlangen grofier 650 nm zur Kontrolle des 
Quecksilber-Dampfdrucks in Leuchtstofflampen wahrend des Lampen- 
15 betriebs. 

Die US 5 168 323 schlagt eine Anordnung und ein Verfahren zur Bestim- 
mung von Verunreinigungen in einem Gas vor. Die Anordnung umfafit zwei 
sich gegeniiberstehende Elektroden, zwischen denen hindurch das Gas 

20 stromt, eine mit den Elektroden verbundene niederfrequente Wechsel- 
spannungsquelle und eine optische Mefivorrichtung. Mit Hilfe der Wechsel- 
spannungsquelle wird eine Bogenentladung erzeugt, deren Emissionslinien 
mittels der Mefivorrichtung detektiert werden. Aus den Intensitaten charak- 
teristischer Spektrallinien der verschiedenen Verunreinigungen werden 

25 deren Konzentrationen mit Hilfe eines linearen Gleichungssystems be- 
stimmt. 

Eine erste Aufgabe der Erfindung ist es, die genannten Nachteile zu be- 
seitigen und ein relativ einfach realisierbares und insbesondere in die Lam- 

30 penfertigung integrierbares Verfahren zum Nachweis von Verunreini- 
gungen in Gasen oder Gasgemischen fur elektrische Lampen oder Strahler 
anzugeben. Aufierdem soli das Verfahren insbesondere auch fiir die Funk- 
tions- vmd/oder Qualitatskontrolle von elektrischen Lampen geeignet sein. 
Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die kennzeichnenden Merk- 

35 male des Anspruchs 1 gelost. Weitere vorteilhafte Merkmale dieses Teils der 
Erfindung sind in den darauf gerichteten Unteranspriichen erlautert. 
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Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bestimmung des Druckes von 
Gasen, insbesondere von Edelgasen, oder den Gaskomponenten von Gas- 
gemischen fiir elektrische Lampen oder Strahler. Aufierdem soli das Ver- 
5 fahren insbesondere auch fiir die Funktions- und/oder Qualitatskontrolle 
von elektrischen Lampen oder Strahlern geeignet sein. Diese Aufgabe wird 
erfindungsgemafi durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 18 
gelost Weitere vorteilhafte Merkmale sind in den darauf gerichteten Unter- 
anspriichen erlautert. 

9 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht schliefilich darin, eine Anord- 
nung anzugeben, mit der die vorgeschlagenen Verfahren ausgefuhrt werden 
konnen. Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung gemafi Anspruch 32 
gelost. Weitere vorteilhafte Merkmale der Anordnung sind in den An- 
15 spriichen 33 bis 38 erlautert. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht darin, das Gas bzw. die Gas- 
komponenten des Gasgemisches und die darin ggf. enthaltenen Verunreini- 
gungen mittels einer Gasentladung zur Aussendung elektromagnetischer 

20 Strahlung anzuregen. Der Nachweis ggf. beigemischter gas- und/oder 
dampfformiger Verunreinigungen bzw. die Bestimmung des Drucks des 
Gases bzw. der Gaskomponente erfolgt mittels der gemessenen Intensitat 
einer oder mehrere geeigneter Spektrallinien dieser Strahlung. Ein g^£ 
wesentlicher Aspekt fiir beide Verfahren ist dabei die selektive Messung der 

25 Spektrallinien. In Vorversuchen hatte es sich namlich gezeigt, daS zuverlas- 
sige Ergebnisse unter fertigungstechnischen Bedingungen nur bei Einhal- 
tung der im folgenden erlauterten Mefibedingungen erzielt werden konnen. 

Entscheidend fiir das Verfahren zum Nachweis von Verunreinigungen ist 
30 die gezielte Verwendung einer oder mehrerer Spektrallinien, deren Intensi- 
taten im relevanten Bereich weitgehend druckunabhangig sind. Auf diese 
Weise werden Fehlmessungen aufgrund von Druckschwankungen des 
Gases vermieden. Dies ist fiir die Praxistauglichkeit des Verfahrens von 
grofier Bedeutung, insbesondere auch beim Nachweis von Verunreini- 
35 gimgen in den Lampengefafien elektrischer Lampen, da die Fiilldrucke der 
Lamp>en fertigungsbedingt streuen. Spektrallinien, deren Intensitaten druck- 
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abhangig sind, konnen aus diesem Grund zu falschen Ergebnissen fiihren. 
Wird im Unterschied zur Erfindung die Intensitat der Strahlung viber einen 
relativ breiten Wellenlangenbereich integriert, so konnen im ungiinstigen 
Fall ebenfalls druckabhangige Spektrallinien erfafit werden. Fehlmessungen 
5 bei Schwankungen des Fiilldrucks sind die Folge. 

Die konkrete Auswahl von geeigneten Spektrallinien erfolgt unter Beriick- 
sichtigung ggf. vorhandener Gaskomponenten, z.B. den Fiillungsbestand- 
teilen von Metallhalogenid-Hodidruck-Entladungslampen. Dabei werden 

10 nur einzelne Spektrallinien selektiert, die nicht mit anderen Linien des 
Fluoreszenzspektrums uberlappen oder zusammenfallen. Der zulassige Ab- 
stand der selektierten Linien zu Nachbarlinien sollte vorteilhaft grofier sein, 
als die spektrale Auflosung der Messung. Dadurch wird verhindert, dafi die 
Intensitat unerwiinschter Linien mitgemessen und so das Ergebnis verfalscht 

15 wird. 

Fur das Verfahren zur Bestimmung des Drucks von Gasen, insbesondere von 
Edelgasen / oder der Gaskomponenten von Gasgemischen wird gezielt eine 
oder mehrere Spektrallinien des Gases bzw. der jeweiligen Gaskomponente 

20 verwendet, wobei die Intensitat mindestens einer Spektrallinie druck- 
abhangig ist. In einem von den Anregungsbedingungen abhangigen Druck- 
bereich, typisch vom Vorvakuumbereich bis Atmospharendruck, insbe- 
sondere im Bereich zwischen ca. 0,1 kPa und ca. 40 kPa, nimmt die Intensitat 
geeigneter Spektrallinien mit dem Druck zu. Mit Hilfe der gemessenen 

25 druckabhangigen Intensitat imd einee Kalibriermefiwerts wird dann der 
Absolutdruck des Gases bzw. der Partialdruck der entsprechenden Gas- 
komponente ermittelt. 

In verbesserten Varianten beider Verfahren wird jeweils ein Quotient aus 
30 den Intensitaten zweier Spektrallinien gebildet, wobei die Intensitat min- 
destens einer Linie druckunabhangig ist Bevorzugt sind die beiden Spek- 
trallinien so eng benachbart, dafi Rauschsignale und gleichphasige Stor- 
signale, insbesondere Umgebungs- bzw. Streulicht, spektral nahezu gleich 
bewertet werden. Der Abstand der beiden Spektrallinien betragt typisch 
35 weniger als ca. 100 nm, bevorzugt weniger als ca. 50 nm. Da die genannten 
Storsignale innerhalb dieses Abstandes eine nahezu konstante spektrale 
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Intensitatsverteilung haben, d.h. relativ breitbandig im Vergleich zu den 
selektierten Spektrallinien sind, werden sie bei der Quotientenbildung weit- 
gehend eliminiert. Ebenso werden gleichphasige Signalabschwachungen, 
beispielsweise bei elektrischen Lampen verursacht durch Kolbenschwar- 
5 zung, eliminiert. Aus diesen Griinden ist die geschilderte Verhaltnismessung 
(ratiometrisches Mefiverfahren) einer prinzipiell moglichen Absolutmessung 
der Intensitat einer einzigen Spektrallinie vorzuziehen, bei der Storeffekte 
das Mefiergebnis stark verfalschen, was sich in der Kegel nicht nachtraglich 
korrigieren lafit 

10 

Die Auswahl geeigneter Spektrallinien fur die Verhaltnismessung richtet 
sich nach dem konkreten Gas bzw. den Gaskomponenten. Im Falle der An- 
wesenheit von Argon finden sich geeignete Spektrallinien im Wellenlangen- 
bereich zwischen 650 nm und 800 nm bzw. zwischen 800 nm und 1000 nm. 

15 

In einer konkreten Ausfiihrung des Verfahrens zum Nachweis von Ver- 
unreinigungen wird gezielt mindestens eine Spektrallinie des Gases bzw. 
einer Gaskomponente selektiert, deren Wellenlange(n) einer hoheren An- 
regungsenergie entspricht (entsprechen) als jene der Spektrallinien der zu 

20 bestimmenden Verunreinigungen. Ggf. vorhandene Verunreinigungen 
werden folglich bevorzugt angeregt Vereinfachend gesagt geht ein Teil der 
elektrischen Leistung der Gasentladung zunehmend in diese 
„Verlustkanale" statt in die Besetzung der den selektierten Spektrallin^ 
entsprechenden angeregten Zustande des Gases bzw. der Gaskomponenten. 

25 Dadurch nehmen die Intensitaten der selektierten Spektrallinien ab (die 
entsprechenden optischen Ubergange werden durch die Verunreinigungen 
zunehmend „gequencht", d.h. die Besetzungsdichte der zugehdrigen 
angeregten Zustande nimmt ab) und zwar urn so mehr, je hoher die 
Konzentration der Verunreinigxmgen C/Quenchpartner") ist. Aus diesem 

30 Gnmde ist die Abschwachung der Intensitaten der selektierten Spek- 
trallinien ein indirekter Nachweis fur innerhalb des Lampengefafies befind- 
liche Verunreinigungen. 

Der Vorteil dieses indirekten Verfahrens ist, dafi Verunreinigungen unspe- 
35 zifisch, d.h. in ihrer Gesamtheit erfafit werden. Dadurch gelingt es auf ein- 
fache Weise mit nur einer einzigen Messung - bzw. zwei bei der ratio- 
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metrischen Variante- Verunreinigungen nach2uweisen. Deshalb ist dieses 
Verfahren insbesondere fur Kontroll- und Uberwachungszwecke geeignet, 
um beim Aixftreten von Verunreinigungen entsprechende Mafinahmen aus- 
zulosen. Ein Beispiel hierfiir ist die Qualitatskontrolle bei der Herstellung 
5 elektrischer Lampen, wo Lampenkolben mit Verunreinigungen erfafit und 
aussortiert werden. Durch die rasche und einfache mefitechnische Erfassung 
von Verunreinigungen lafit sich dieses Verfahren gut in automatisierte 
schnellaufende Fertigungsprozesse integrieren. 

10 Erfafit werden nahezu alle unerwiinschten festen - z.B. Riickstande des Glas- 
formungsprozesses - und/oder fliissigen und/oder gas- bzw. dampf- 
formigen Verunreinigungen, die beispielsweise wahrend des Abpump- oder 
Fiillprozesses in das Lampen gefaB gelangen konnen. Insbesondere umfassen 
die nachweisbaren Verunreinigungen die Elemente Sauerstoff (O), Wasser- 

1$ staff (H), Stickstoff (N), Kohlenstoff (C), Silizium (Si) oder auch Verbin- 
dungen dieser Elemente, beispielsweise Wasser (H2O) oder Kohlenwasser- 
stoffe (CH) u.a.. Ursache dieser Verunreinigungen konnen Leckagen bzw. 
Defekte im Pumpsystem (z.B. O, H20, Oldampfe) sein oder einzelne kon- 
taminierte Komponenten (z.B. O von oxidierten Elektrodenoberflachen, H2O 

20 eingelagert in Elektrodenoberflachen oder hygroskopischen MetaU- 
halogeniden). Silizium kann als Belag auf den Elektroden auftreten, ver- 
ursacht z.B. durch fehlerhafte Quetschungen des Lampenkolbens. 

In der Lampentechnik werden u.a. Edelgase verwendet, z.B. Argon (Ar), 
25 Krypton (Kr), Xenon (Xe) oder Helium (He). Diese weisen Spektrallinien auf, 
deren Anregungsenergien entsprechend hoch (typisch grofier 10 eV) und 
damit fur das Verfahren geeignet sind. Ein weiteres Kriterium fiir die Taug- 
lichkeit von Spektrallinien ist eine ausreichend iiber dem Rauschen liegende 
Intensitat. Diese Forderungen werden in idealer Weise durch die Spektral- 
30 linien des Argons mit den Wellenlangen = 738,4 nm, X 2 =772,4 nm und 
X 3 = 81 l f 5nm erfiillt. Falls das zu untersuchende Gas aus Argon besteht bzw. 
das Gasgemisch Argon enthalt, werden daher bevorzugt eine oder mehrere 
dieser Spektrallinien fiir das Verfahren verwendet. Im Einzelfall werden ggf. 
diejenigen Spektrallinien ausgewahlt, die nicht durch die Linien anderer 
35 Fullungsbestandteile und deren Verbindungen uberdeckt werden. In einer 
besonders bevorzugten Variante wird der Nachweis mit Hilfe des 



WO 96/25658 



PCI7DE96/00232 



-8 - 

Quotienten der Intensitaten der Argon-Spektrallinien mit den Wellenlangen 
X, = 772,4 run und X 2 = 738,4 nm durchgefiihrt 

Zur Verdeutlichung der Zusammenhange sind in der folgenden Tabelle 1 
5 einige relevante Anregungsenergien fur Argon und fur die Verunreini- 
gungen Wasserstoff (H), Stickstoff (N), Sauerstoff (O), KoWenstoff (C) und 
Silizium (Si) sowie die Wellenlangen der zugehorigen Spektrallinien ange- 
geben. Daraus ist zu ersehen, dafi die Anregungsenergien der Verunreini- 
gungen z.T. erheblich unterhalb jener fur Argon liegen. 

10 



Komponente 


Anregungsenergie 


WellenlSnge 




ineV 


in nm 


Ar 


13,07 


811,5 




13.30 


738,4 


H 


12.09 


656.3 


N 


11,76 


868.3 




11.75 


870,3 


O 


10.74 


777.2 


C 


9,17 


833,5 




8,85 


909.4 




8,77 


965.8 


Si 


7,60 


623,7 




7,32 


725.1 



Tabelle 1: Anregungsenergien und entsprechende Wellenlangen der korre^ 
spondierenden optischen Ubergange fur Argon und einige mdf| 
liche Verunreinigungen („Quenchpartner"). 

15 Bei molekularen Verunreinigungen, wie z.B. Wasser (H2O), OH-Radikale, 
Kohlenwasserstoffe usw v treten neben den elektronischen Anregungen noch 
die Verlustkanale der Rotations- und Vibrationsanregung auf. Die dafiir 
erforderlichen Energien liegen im meV-Bereich bzw. betragen wenige eV 
(kleiner ca. 3eV) und sind somit in jedem Fall deutlich kleiner als die 

20 erforderlichen Anregungsenergien fur Argon. 

In einer weiteren konkreten Ausfiihrung des Verfahrens wird gezielt die 
Intensitat einer oder mehrerer Spektrallinien der jeweiligen Verunreinigung 
gemessen. Der Vorteil ist, dafi mit Hilfe dieses direkten Verfahrens die je- 
25 weilige Verunreinigung spezifisch nachgewiesen, d.h. identifiziert und mit- 
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tels einer Kalibriermessung ihre Konzentration bestimmt werden kann. Dies 
erleichtert das Auffinden der Ursache fur die jeweilige Verunreinigung, z.B. 
ein defektes Pumpsystem beim Auftreten von Kohlenwasserstoff- 
Verbindungen (Oldampfe). Der Nachteil ist, dag dieses direkte Verfahren 
5 relativ aufwendig ist, da fur jede mogliche Verunreinigung jeweils die 
Intensitat mindestens einer Linie (bzw. Bande) gemessen und ausgewertet 
werden mufi. 

Fiir die Bestimmung der Konzentration der Molekiile N2, CN, CH oder C2 
10 eignen sich beispielsweise die Intensitaten der zugehorigen Molekular- 
banden bei den Wellenlangen 357,7 nm, 388,34 nm ; 388,9 nm bzw. 468,48 nm 
und 516,5 nm. Zur Eliminierung gleichphasiger Storungen werden diese 
Mefiwerte auf die Intensitat einer geeigneten druckunabhangigen Spektral- 
linie bezogen. Bei der Anwesenheit von Argon eignet sich beispielsweise die 
15 Spektrallinie mit der Wellenlange 738,4 nm. Tabelle 2 zeigt eine Aufstellung 
einiger fiir Entladungslampen typische Verunreinigungen. Ebenfalls auf- 
gelistet sind die fiir deren direkten Nachweis geeigneten Wellenlangen. 



Verunreinigung 


WellenlSnge in nm 


H 


656,3 


HgH 


421,9 


0 


777.2 


N 2 


380,5; 357,7; 337,1 


CN 


388.4; 419,2 


CH 


388.9:432,4:431.4 


c 2 


516,5; 473,7; 468,48 


Si 


302.0; 300.7 


Re 


346.0 


W 


400,9 



Tabelle 2: Fiir Entladungslampen typische Verunreinigungen und fiir deren 
20 direkten Nachweis geeignete Wellenlangen. 

Ein erweitertes zweistufiges Verfahren kombiniert die direkte und die in- 
direkte Mefimethode. In der ersten Verfahrensstufe wird zunachst gemafS 
der indirekten Mefimethode iiberpruft, ob iiberhaupt eine Verunreinigung 
25 vorliegt. Nur wenn dies der Fall ist, wird in der zweiten Verfahrensstufe 
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mittels der direkten MeBmethode eine qualitative und/oder quantitative 
Bestimmung der einzelnen Bestandteile der Verunreinigung vorgenommen. 

Eine weiter Variante des Verfahrens dient zur Beurteilung der Qualitat von 
5 Entladungslampen, insbesondere MetaUhalogenid-Hochdruck-Entladungs- 
lampen. In dieser Variante wird optional zusatzlich die zeitabhangige In- 
tensity tsanderung der Spektrallinien wahrend der Anlauf phase der Lampen 
fiir die Beurteilung der Elektrodenqualitat genutzt. Zu diesem Zweck wird 
mittels der Lampenelektroden eine Glimmentladung innerhalb des 

10 EntladungsgefaGes der Lampe erzeugt. Je nach Beschaffenheit und Zustar^ 
der Elektrode -z.B. Oberflache, Geometrie, Material- brennt diese 
Glimmentladung beispielsweise zunachst am Elektrodenschaft und wandert 
dann zur Elektrodenspitze. Die Zeitdauer, die hierfur notig ist, hangt von 
der Qualitat der Elektrode ab und schwankt typisch zwischen einigen 

15 zehntel Sekunden und einigen Sekunden. Sie verlangert sich bei oxidierter 
und/oder durch Quarz oder andere Ablagerungen verunreinigter Elektrode 
sowie bei ungeeigneter Elektrodengeometrie. Des weiter en wird das 
Anlaufverhalten durch im Entladungsgefafi ggf. befindliche 
Verunreinigungen und zu geringen Fiilldruck des Zundgases, z.B. Argon, 

20 beeinflufit. Liegen die Dauer der Anlaufphase sowie der Intensitatsverlauf 
der Spektrallinien wahrend der Anlaufphase innerhalb vorgegebener 
Toleranzbereiche, so erfiillt die Lampe die Qualitatsanforderungen. 
Andernfalls kann sie als fehlerhaft oder untauglich aussortiert werden. 

25 Bei Entladungslampen mit festen oder flussigen Fiillungsbestandteilen wird 
die Glimmentladung vorteilhaft nur mit kleiner Leistung und/oder nur 
kurzzeitig, z.B. intermittierend betrieben. Auf diese Weise wird verhindert, 
dafi ein signifikanter Anteil dieser Fiillungsbestandteile in die Dampfphase 
iibergeht Andernfalls konnten namlich Spektrallinien des Dampfes angeregt 

30 werden, die Spektrallinien eventuell vorhandener Verunreinigungen iiber- 
decken und so Fehlmessungen verursachen. 

In einer konkreten Ausfuhrung des Verfahrens zur Bestimmung des Drucks 
von Argon wird die Intensitat der Spektrallinie mit der Wellenlange von 
35 X = 763,5 nm bestimmt. In einem weiten Druckbereich, insbesondere im Be- 
reich zwischen ca. 0,1 kPa und ca. 40 kPa, nimmt die Intensitat dieser Spek- 
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trallinie mit dem Druck zu. Mittels Kalibriermessungen wird aus der Inten- 
sitat direkt der Druck ermittelt. In einer ratiometrischen Variante wird diese 
Intensitat auf die gemessene druckunabhangige Intensitat einer zweiten 
Spektrallinie bezogen. Geeignet ist beispielsweise die Spektrallinie des 
5 Argon mit einer Wellenlange von 738,4 tun. 

Eine geeignete Anordnung zur Durchfiihrung der erfindungsgemafien Ver- 
fahren besteht aus einem GefaS, in dem sich das Gas bzw. Gasgemisch und 
die darin ggf. enthaltenen Verunreinigungen befinden, einer Energieversor- 

10 gungseinheit, welche iiber eine Einkoppelvorrichtung mit dem Gefafi ver- 
bunden ist und die Gasentladung, insbesondere eine Glimmentladung er- 
zeugt, einer spektroskopischen Mefivorrichtung, welche die Intensitat(en) 
der Spektrallinie(n) mifit sowie einer Auswertevorrichtung, welche aus den 
MeBwerten ggf. eine Verunreinigung nachweist bzw. spezifische Verunrei- 

15 nigungen identifiziert sowie deren Konzentrationen angibt und/oder den 
(Partial)Druck des Gases oder der Gaskomponenten des Gasgemisches er- 
mittelt 

Das GefaS kann beispielsweise ein Lampenkolben sein oder ein mit dem 
20 Pump- oder Gasmischsystem einer Lampenfertigungslinie verbundenes 
Probengefafi. 

Als Energieversorgungseinheit eignet sich z.B. ein Hochfrequenzgenerator. 
In diesem Fall kann die Einkoppelvorrichtung entweder aus innerhalb des 

25 Entladungsgefafies angeordneten Elektroden, beispielsweise den Lampen- 
elektroden einer Entladungslampe, oder auch aus externen Elektroden be- 
stehen. Im letzteren Fall werden mit dem Hochfrequenzgenerator ver- 
bundene Elektroden auf der AuSenwandung des Gefafies angebracht. Diese 
Variante wird auch als kapazitive Hochfrequenzentladung mit dielek- 

30 trischen Elektroden bezeichnet. Sie eignet sich insbesondere auch fur die 
Anwendung auf elektrische Gluhlampen, wobei hier alternativ auch die 
Gliihwendel selbst als eine interne Elektrode dienen kann. In diesem Fall 
wird nur noch eine externe (dielektrische) Elektrode benotigt. Ebenso kann 
das Gefafi im Innern einer durch den Hochfrequenzgenerator gespeisten 

35 Spule angeordnet sein, so dafi eine induktive Hochfrequenzentladung vor- 
liegt 
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Die spektrale Trennvorrichtung besteht im einfachsten Fall aus einem 
schmalbandigen optischen (Interferenz)Filter -typische Auflosungen be- 
tragen zwischen ca. 5 nm und 10 nm - pro zu messender Spektrallinie. Alter- 
5 nativ eignet sich ein Spektrometer, welches die Strahlung mittels dispersiver 
Elemente - beispielsweise Prismen oder Gitter - in ihre spektralen Anteile 
zerlegt, d.h. ein optisches Spektrum erzeugt. Em weiterer Vorteil ist die ho- 
here Auflosung eines Spektrometers - typisch 1 nm und weniger. Zur Er- 
hohung der Nachweisgrenze kann es vorteilhaft sein, zusatzlich optische 
10 Elemente, z.B. Linsen oder Spiegel zwischen dem Gefafi und der spektral^ 
Trennvorrichtung anzubringen, welche der Fiihrung und Bundelung der 
Fluoreszenzstrahlung hin zur spektralen Trennvorrichtting dienen. 

Die Auswertevorrichtung weist im einfachsten Fall ein oder mehrere Detek- 
15 torelemente auf, beispielsweise Fotodioden oder eine Diodenzeile bzw. ein 
Diodenarray. Die Detektorelemente wandeln die spektralen Anteile der 
Strahlung in - ihrer jeweiligen Intensitat entsprechende - Spannungssignale. 
Eine Anzeigeneinheit macht die Spannungssignale in analoger oder digitaler 
Darstellung sichtbar. Dariiber hinaus konnen die Spannungssignale auch 
20 einem elektronischen Rechner zugefiihrt werden, der beispielsweise die 
Quotientenbildung der ratiometrischen Varianten ausfiihrt Mit dem Er- 
gebnis und anhand der Kalibrierwerte kann dann die Konzentration ein- 
zelner Verunreinigungen sowie der Gasdruck errechnet und ausgegeb 
werden. Zur Verbesserung des Signal-Rauschverhaltnisses und/oder um die 
25 Auswirkungen stochastischer Intensitatsschwankungen auf die Mefiergeb- 
nisse zu vermindern, ist es vorteilhaft, mit Hilfe des Rechners eine kummu- 
lative Mittelung iiber mehrere gleichartige Messungen durchzufiihren. 

Zur Ermittlung der Kalibrierwerte fur die spektroskopische Qualitats- 
30 kontrolle bei der Herstellung von Entladungslampen hat sich das folgende 
Verf ahren bewahrt. 

In einem ersten Schritt werden Grenzwerte fur Parameter ermittelt, welche 
als Mafi fiir die Funktionsfahigkeit und die Performance eines Lampentyps, 
35 beispielsweise Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampen dienen. 
Geeignete Lampenparameter sind z.B. die Ziindspannung - das ist die zum 
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Ziinden der Entladung erforderliche Spannung-, die 
Anlaufspitzenspannung -das ist der Wert des Maximums, den die 
Spannung nach Einschalten der Lampe wahrend des Aufbaus einer stabilen 
Bogenentladung durchlauft die Wiederziindspitzenspannung - das ist der 
5 Spitzenwert der an den Lampenelektroden anliegenden Wechselspannung - 
sowie die Bogenubernahmezeit - das ist die Zeitdauer zwischen Einschalten 
der Lampe und Ausbildung des Bogens. Die Werte der genannten 
elektrischen Lampenparameter nehmen mit zunehmender Verunreinigung 
innerhalb der Lampe zu. 

10 

In einem zweiten Schritt werden in entsprechenden Vergleichsmessungen 
die Werte der elektrischen Lampenparameter mit den spektroskopischen 
Mefiwerten korreliert. Dazu werden beispielsweise Lam pen mit definierten 
Verunreinigungen gefertigt, spektroskopisch vermessen und den ebenfalls 

15 jeweils ermittelten korrespondierenden Lampenparametern zugeordnet. Auf 
diese Weise lafit sich fur jeden Lampentyp und verschiedene 
Verunreinigungsgrade ein Satz Wertebereiche fur die spektralen Intensitaten 
oder Intensitatsverhaltnisse erstellen. Dieser Satz dient dann bei einer 
aktuellen Bestimmung der Verunreinigung einer Lampe oder einer 

20 Lampenfullung als Referenz. Liegen die aktuellen Mefiwerte -bzw. die 
daraus berechneten Verhaltnisse - innerhalb des jeweiligen 
Toleranzbereiches ist die Verunreinigung gering, andernfalls inakzeptabel 
und die betreffenden Lampe wird aussortiert bzw. die Fertigung wird 
unterbrochen, urn die Ursache fur die Verunreinigung zu beheben. 

25 

Ein gTofier Vorteil der spektroskopischen Qualitatskontrolle liegt in der 
Schnelligkeit der zugrunde liegenden Messungen. Typisch innerhalb 
weniger Sekunden liegt das Ergebnis vor. Im Gegensatz dazu dauert die im 
Rahmen der Kalibrierung der spektroskopischen Methode beschriebene 
30 Ermittlung der elektrischen Lampenparameter bis zu mehreren Minuten 
(Beispielsweise werden als Grenzwert fur die Bogenubernahmezeit typisch 
bis zu 6 Minuten toleriert, d.h. ggf. mufite vor einer Aussortierung der 
betreffenden Lampe diese Zeitdauer abgewartet werden.). 

35 Die Schnelligkeit pradestiniert das erfindungsgemafie Verfahren fur den 
Einsatz in schnellaufenden Lampenfertigungslinien. Eine Variante sieht die 
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Integration des spektroskopischen Mefiverfahrens in das 
Lampenfertigungsverfahren wie folgt vor. Der Grundgedanke dabei ist, 
schnelle spektroskopische Online-Kontrollen in die wesentlichen 
Fertigungsschritte einzufiihren. Dadurch werden Verunreinigungen ggf. 
5 schon in einer friihen Phase des Fertigungsablaufs erfafit und nicht, wie 
bisher iiblich, erst am fertigen Produkt. Folglich lafit sich -gerade bei 
schnellaufenden Fertigungslinien - der Ausschufi deutlich reduzieren. 

Bevorzugt werden spektroskopische Messungen an den folgenden drei 

10 Fertigungsstufen durchgefuhrt: 1. vor dem Fiillen des Entladungsgefafis 
der Lampe und vor der Elektrodenmontage, mittels Entladung in einem nuT 
der Vakuumringleitung verbundenen Probegefafi, zur Kontrolle des Gas- 
systems der Fertigungslinie auf Verunreinigungen, 2. nach dem Einsetzen 
der Elektroden in das Entladungsgefafi, mittels Probeentladung innerhalb 

15 des Entladungsgefafies, insbesondere mittels Probeentladung zwischen den 
Lampenelektroden, zur Kontrolle des Elektrodensystems und der Innen- 
wandung des Entladungsgefafis auf Verunreinigungen sowie 3. nach dem 
Fiillen und Verschliefien des Entladungsgefafies, mittels Probeentladung 
innerhalb des Entladungsgefafis, insbesondere mittels Probeentladung 

20 zwischen den Lampenelektroden, zur Uberprufung, ob die Verunreini- 
gungen im Innern der fertigen Lampe innerhalb eines vorgegebenen Tole- 
ranzbereiches liegen. Falls die Mefiwerte innerhalb des Toleranzbereiches 
liegen, wird das betreffende Entladungsgefafi bzw. die entsprechend© 
komplette Lampe fur ihren bestimmungsgemafien Gebrauch freigegeben, 

25 andernfalls wird sie aussortiert. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einiger Ausfuhrungsbeispiele na- 
her erlautert. Es zeigen 

30 Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anordnung fur den spek- 
troskopischen Nachweis von Verunreinigungen sowie die Bestim- 
mung des Gasdrucks in einem Probengefafi, 

Fig. 2 das mit der Anordnung aus Figur 1 ermittelte Verhaltnis der Intensi- 
35 taten zweier Spektrallinien von Argon mit den Wei len lan gen 
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763,5 nm und 738,4 nm als Funktion des Argonfiilldrucks im Pro- 
bengefafi 1, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Anordnung fur den spek- 
5 troskopischen Nachweis von Verunreinigungen innerhalb des Ent- 

ladungsgefafies einer Lampe. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens zum Nachweis und zur Bestimmung der Kon- 

10 zentration von Verunreinigungen sowie zur Bestimmung des Gasdrucks in 
einem Probengefafi. Die Anordnung besteht aus einem rohrformigen Pro- 
bengefafi 1 (im Querschnitt dargestellt) aus Glas, einem massiven recht- 
eckigen Klotz 2 aus Teflon, der das Probengefafi 1 teilweise umgibt, zwei 
metallischen stiftartigen Elektroden 3, 4, die teilweise in den Klotz 2 hinein- 

15 ragen und dort diametral gegeniiberstehend auf der Aufienwandung des 
Probengefafies 1 angeordnet sind, einem Hochspannungsiibertrager 5, des- 
sen Primarwicklung 6 mit einem Hochfrequenzsender 7 und dessen Se- 
kundarseite 8 mit den Elektroden 3, 4 verbunden sind, einem Trigger- 
Impulsgenerator 9, der mit dem Hochfrequenzsender 7 verbunden ist, einem 

20 Lichtwellenleiter 10, dessen erstes Ende in einen Teil des Klotzes 2 hinein- 
ragt und in der Nahe der Aufienwandung des Probengefafies 1 angeordnet 
ist, einem unmittelbar vor der Stirnseite des ersten Endes des Lichtwellen- 
leiters 10 angeordneten Ordnungsfilter 11, einem optischen Spektrometer 12, 
dessen Eingang mit dem zwei ten Ende des Lichtwellenleiters 10 und dessen 

25 Ausgang mit einem Rechner 13 verbunden ist sowie einem metallischen 
Abschirmgehause 14, welches den Klotz 2 mit dem Probengefafi 1, den Elek- 
troden 3, 4, dem Ordnungsfilter 11 und dem Hochspannungsiibertrager 5 
umgibt, wobei der Lichtwellenleiter 10 und die Verbindungskabel zwischen 
Hochspannungsiibertrager 5 und Hochfrequenzsender 7 durch ent- 

30 sprechende Offnungen im Abschirmgehause 14 hindurch in dessen Inneres 
gefiihrt sind. 

Der Durchmesser des rohrformigen Probengefafies 1 betragt ca. 20 mm* An 
seinen beiden Stirnseiten weist es je einen Metallflansch auf (in der schema- 
35 tischen Querschnittsdarstellung des Probengefafies 1 nicht dargestellt). 
Mittels der Metallflansche wird das zuvor evakuierte Probengefafi 1 in der 
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Lampenfertigung typisch mit einem Gasfiill- und Pumpsystem oder einer 
gasgefiillten Fertigungszelle - auch als „Glovebox" bezeichnet - verbunden 
und mit dem Arbeits- oder Fullgas bzw. -gasgemisch gefullt. Das Gas bzw. 
Gasgemisch im Innern des Probengefafies 1 wird mit Hilfe der Elektroden 3, 
5 4, des Hochspannungsiibertragers 5 und des Hochfrequenzsenders 7 ioni- 
siert. Zu diesem Zweck liefert der Hochfrequenzsender 7 eine Wechsel- 
spannung mit einer Frequenz von ca. 120 kHz, die mittels des Hoch- 
spannungsiibertragers 5 einen Spitze-Spitzewert von bis zu 49 kV zwischen 
den Elektroden 3, 4 erreicht. Die maximale Leistungseinkopplung in die 

10 Gasentladung betragt ca. 200 W. Angesteuert wird der Hochfrequenzsender 
7 durch den Trigger-Impulsgenerator 9. Ein Teil der Fluoreszenzstrahlung 
der Gasentladung wird iiber das Ordnungsfilter 11, welches nur Strahlung 
oberhalb ca. 300 nm transmittiert, in den Lichtwellenleiter 10 eingespeist. 
Diese Strahlung wird dem Spektrometer 12 zugefuhrt, welches eine Brenn- 

15 weite von 0,5 m und ein Gitter (nicht dargestellt) mit 100 Linien pro mm 
aufweist. Das vom Gitter erzeugte Spektrum wird auf ein Diodenarray 
(nicht dargestellt) abgebildet. Die einzelnen Dioden des Arrays wandeln die 
Strahlungsintensitaten schmaler Wellenlangenbereiche von 0,5 nm in ent- 
sprechende Spannungssignale. Die Spannungssignale werden zur Weiter- 

20 verarbeitung gemafi der erfindungsgemafien Verfahren an den Rechner 13 
geleitet. 

Figur 2 zeigt exemplarisch die mit der Anordnung aus Figur 1 erzielte© 
Mefiergebnisse verschiedener Argonfiilldrucke. Dargestellt ist das Verhaltnis 

25 V der Intensitaten zweier Spektrallinien von Argon mit den Wellenlangen 
763,5 nm und 738,4 nm in beliebigen Einheiten als Funktion des Argon- 
fulldrucks p in kPa im Probengefafi 1 aus Figur 1. Wie der Figur 2 zu ent- 
nehmen ist, nimmt das Verhaltnis mit dem Druck zunachst stetig zu. Ab 
einem Druck von ca. 20 kPa bleibt das Verhaltnis iiber einen weiten Druck- 

30 bereich im wesentlichen konstant. Ursache hierfur ist die auf 49 kV be- 
grenzte Elektrodenspannung. Wie Vergleichsmessungen mit einem piezo- 
resistiven Manometer zeigen, lafit sich der Druck mit der Anordnung aus 
Figur 1 und dem geschilderten Verfahren bis zu einem Argonfulldruck von 
ca. 20 kPa mit einer Genauigkeit von 5 % bestimmen. 

35 
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Die Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Anordnung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zum Nachweis von Verunreinigungen inner- 
halb des Entladungsgefafies einer Lampe. Die Anordnung besteht aus einer 
Metallhalogenid-Hochdruckentladungslampe 15 # einem Hochfrequenz- 
5 sender 16, der mit den Elektroden der Lampe 15 verbunden ist und von 
einem Trigger-Impulsgenerator 17 angesteuert wird, einem halbdurch- 
lassigen Spiegel 18, zwei Interferenzfiltern 19, 20 mit jeweils nachfolgender 
Fotodiode 21, 22 - wobei der erste Interferenzfilter 19 inklusive zugehoriger 
Fotodiode 21 der transmittierenden und der zweite Interferenzfilter 20 
10 inklusive zugehoriger Fotodiode 22 der reflektierenden Seite des Spiegels 18 
zugewandt sind -, einem mit den Fotodioden 21, 22 verbundenem Zwei- 
kanal- Voltmeter 23 sowie einem Rechner 24, der mit den beiden Kanalen des 
Voltmeters 23 verbunden ist. 

15 Mit Hilfe des Hochfrequenzsenders 16 wird fur eine kurze Zeitspanne, 
typisch einige zehntel Sekunden bis einige Sekunden, eine Glimmentladung 
kleiner Leistung, typisch einige zehntel Watt bis einige Watt, gezundet. Da- 
durch wird einerseits das Ziindgas Argon sowie die ggf. vorhandenen Ver- 
unreinigungen innerhalb der Lampe 15 zur Fluoreszenz angeregt, anderer- 

20 seits aber eine signifikante Anregung der restlichen Fullungsbestandteile der 
Lampe verhindert. Die Interferenzfilter 19 und 20 sind nur fur Strahlung in 
einem Bereich von ±2nm urn die Wellenlange von ca. 738,5 nm bzw. 
772,4 nm transparent. Die Fotodioden 21, 22 erzeugen jeweils der Intensitat 
der spektralen Strahlungsanteile entsprechende Spannungssignale, die von 

25 den beiden Kanalen des Voltmeters 23 gemessen werden. Der Rechner 24 
liest die beiden Kanale aus, errechnet das Verhaltnis der entsprechenden 
Spannungswerte und ermittelt daraus und mittels eines Kalibrierwertes eine 
Mafizahl. Liegt die Mafizahl innerhalb eines Toleranzbereichs erfullt die 
Lampe 15 die Qualitatsanforderungen. Andernfalls wird sie aufgrund un- 

30 akzeptabler Verunreinigungen als fehlerhaft aussortiert. 

Die Erfindung ist nicht auf die angegebenen Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt. Insbesondere konnen einzelne Merkmale unterschiedlicher Aus- 
fuhrungsbeispiele auch miteinander kombiniert werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Nachweis von Verunreinigungen in Gasen, insbe- 
sondere Edelgasen, oder Gasgemischen fur elektrische Lampen oder 
Strahler, wobei das Gas bzw. die Gaskomponenten des Gasgemisches 
und die darin ggf. enthaltenen Verunreinigungen mittels einer Gas- 

5 entladung zur Aussendung elektromagnetischer Strahlung angeregt 

und zum Nachweis der Verunreinigungen die Intensitat eines spek- 
tralen Anteils dieser Strahlung gemessen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi als spektraler Anteil gezielt mindestens eine Spektrallinie 
mit im relevanten Bereich weitgehend druckunabhangiger Intensit 
10 selektiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi gezielt die- 
jenige(n) Spektrallinie(n) des Gases bzw. der Gaskomponente selektiert 
wird (werden), deren Wellenlange(n) einer hoheren Anregungsenergie 

15 entspricht (entsprechen) als jene der nachzuweisenden Verunreini- 

gungen. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi, falls das 
Gas aus Argon besteht bzw. das Gasgemisch Argon enthalt, eine oder 

20 mehrere der Spektrallinien von Argon mit den folgenden Wellenlangen 

selektiert wird bzw. werden: 738,4 nm, 772,4 nm, 811,5 run. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi gezielt eine 
Spektrallinie der jeweiligen Verunreinigung selektiert wird, wobei die 

25 Intensitat dieser Spektrallinie ein direktes Mafi fur die Konzentration 

der entsprechenden Verunreinigung ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ver- 
unreinigungen eines oder eine {Combination der Molekiile CN, CH 

30 oder C2 umfassen. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Spektrallinie eine Wellenlange von 357,7 nm, 388,34 nm, 388,9 nm oder 
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468,4811111 bzw. 5163 nm aufweist und jeweils ein spektraler Aus- 
schnitt aus einer Molekularbande des zugehorigen Molekuls ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi, falls 
5 das Gas aus Argon besteht bzw. das Gasgemisch Argon enthalt, die 

spektrale Intensitat der Verunreinigung auf die Intensitat einer weit- 
gehend druckunabhangigen Argonlinie normiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Wellen- 
10 lange der Argonlinie 738,4 nm betragt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspniche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Quotient der Intensitaten zweier 
Spektrallinien gebildet wird, wobei die beiden Spektrallinien eng be- 

15 nachbart sind, so dafi Rauschsignale und gleichphasige Storsignale bei 

der Quotientenbildung weitgehend eliminiert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dif- 
ferenz der Wellenlange beider Spektrallinien weniger als ca. 100 nm be- 

20 tragi. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dif- 
ferenz bevorzugt weniger als 50 nm betragt. 

25 12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi fur die 
Quotientenbildung Spektrallinien mit Wellenlangen im Bereich zwi- 
schen 650 nm und 1000 nm selektiert werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi, falls das 
30 Gas aus Argon besteht bzw. das Gasgemisch Argon enthalt, der Quo- 
tient aus den Intensitaten der Spektrallinien des Argons mit den Wel- 
lenlangen = 772,4 nm und = 738,4 nm gebildet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Gas- 
35 entladung im Glimmbereich betrieben wird. 
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15- Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Gas- 
entladung mittels Hochfrequenz erzeugt wird. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Gasentladung im Innern einer Hoch- 

5 druck-Entladungslampe erzeugt wird und dafi aufier der Hohe der 

Intensitat mindestens einer Spektrallinie optional zusatzlich die Zeit- 
dauer, bis die Intensitat nach der Anlaufphase der Lampe ihren quasi 
stationaren Wert erreicht hat gemessen wird, wobei aus der Hohe der 
Intensitat und aus der Zeitdauer die Verunreinigung der Lampen- 

10 fiillung sowie die Elektrodenqualitat ermittelt werden. 

17. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Gasentladung im Innern einer 
Entladungslampe erzeugt wird und dafi folgende zusatzliche 

1 5 Verf ahrensschritte ausgef iihrt werden: 

a) Ermitteln von elektrischen Parametern der Lampe, welche Parameter 
charakteristierend sind fur die Funktionsfahigkeit und Performance 
der Lampe, 

b) Messen der Intensitat mindestens einer Spektrallinie, 

20 c) Wiederholen der Schritte a) und b) fur einige unterschiedlich 

verunreinigte Lampen, bevorzugt einschliefilich Lampen, die 
aufgrund von Verunreinigungen schlecht bzw. nicht ziinden sowie 
ggf. verzogert eine bzw. keine stabile Bogenentladung ausbild^ 
und Zuordnung der elektrischen zu den entsprechenden 
25 spektroskopischen Werten, 

urn dadurch einen Referenzsatz kalibrierter Werte spektraler 
Intensitaten bzw. Intensitatsverhaltnisse zu erstellen, fur die 
spektroskopische Bewertung der Qualitat derartiger Lampen. 

30 18, Verfahren zur Bestimmung des Drucks von Gasen, insbesondere Edel- 
gasen, oder der Gaskomponenten von Gasgemischen fur elektrische 
Lampen oder Strahler, wobei das Gas bzw. die Gaskomponenten mit- 
tels einer Gasentladung zur Aussendung elektromagnetischer Strah- 
lung angeregt und aus der Intensitat eines spektralen Anteils dieser 

35 Strahlung die Hohe des (Partial)Drucks ermittelt wird, dadurch ge- 

kennzeichnet, dafi als spektraler Anteil der Strahlung gezielt min- 
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destens eine Spektrallinie des Gases bzw. der Gaskomponente mit 
druckabhangiger Intensitat selektiert wird, wobei aus der Intensitat 
bzw. aus den Intensitaten der (Partial)Druck des Gases bzw. der ent- 
sprechenden Gaskomponente bestimmt wird. 

5 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi, falls das 
Gas aus Argon besteht bzw. das Gasgemisch Argon enthalt, der 
(Partial)Druck des Argon aus der Intensitat der Spektrallinie mit der 
Wellenlange X = 763,5 nm bestimmt wird. 

10 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi der Druck 
aus dem Quotient der Intensitaten zweier Spektrallinie ermittelt wird, 
wobei die Intensitat der zweiten Spektrallinie druckunabhangig ist und 
wobei die beiden Spektrallinien so eng benachbart sind, dafi Rausch- 

15 signale und gleichphasige Storsignale bei der Quotientenbildung weit- 

gehend eliminiert werden. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafi die Diffe- 
renz der Wellenlange beider Spektrallinien weniger als ca. 100 nm be- 

20 tragt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi die Diffe- 
renz bevorzugt weniger als 50 nm betragt. 

25 23. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafi, falls das 
Gas aus Argon besteht bzw. das Gasgemisch Argon enthalt, zur Quo- 
tientenbildung insbesondere die Intensitat der Spektrallinie des Argon 
mit der Wellenlange 738,4 nm verwendet wird. 

30 24. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die Ent- 
ladung im Glimmbereich betrieben wird. 



25. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dafi die Gas- 
entladung mittels Hochfrequenz erzeugt wird. 

35 
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26. Verfahren nach einem oder mehreren der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das spektroskopische Verfahren zum 
Nachweis von Verunreinigungen in Gasen durch folgende zusatzliche 
Verfahrensschritte in das Fertigungs verfahren fur Entladungslampen 
5 integriert wird: 

a) spektroskopische Messung mittels Probeentladung innerhalb des 
Gassystems der Lampenfertigungslinie, vor dem Fiillen des 
Entladungsgefafies der Lampe, zur Kontrolle des Gassystems auf 
Verunreinigungen, 

10 b) spektroskopische Messung mittels Probeentladung innerhalb de 

Entladungsgefafies, nach dem Einsetzen der Elektroden in d 
Entladungsgefafi, zur Kontrolle des Elektrodensystems und der 
Wandung des Entladungsgefafies auf Verunreinigungen, 
c) spektroskopische Messung mittels Probeentladung innerhalb des 

15 Entladungsgef afies, nach dem Fiillen und Verschliefien des 

Entladungsgefafies, zur Uberpriifung, ob die Verunreinigungen im 
Innern der fertigen Lampe innerhalb eines vorgegebenen 
Toleranzbereichs liegen. 



20 27. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch den folgenden 
zusatzlichen Verfahrensschritt d): spektroskopische Messung mittels 
Probeentladung innerhalb des Entladungsgefafies, nach dem Fiillen 
und Verschliefien des Entladungsgefafies, zur Uberpriifung, ob d^| 
Kaltfiilldruck im Innern der fertigen Lampe innerhalb eines 

25 vorgegebenen Toleranzbereichs liegt. 



28. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch den folgenden 
zusatzlichen Verfahrensschritt e): Unterbrechen der Fertigung, vor dem 
Fiillen und Verschliefien des Entladungsgefafies, falls die Mefiwerte bei 

30 den Verfahrensschritten a) und /oder b) aufierhalb eines vorgebbaren 

Toleranzbereichs liegen. 

29. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, gekennzeichnet durch den 
folgenden zusatzlichen Verfahrensschritt f): Aussortieren des 

35 betreffenden Entladungsgefafies, falls die Mefiwerte beim 
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Verfahrensschritt c) und oder d) aufierhalb eines vorgebbaren 
Toleranzbereichs liegen. 

30. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Probeentladung des Verfahrensschritts a) in einem mit der 
Vakuumringleitung verbundenen Probegefafi durchgefiihrt wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Probeentladungen der Verfahrensschritte b) und c) und ggf. d) 
zwischen den Elektroden des Entladungsgefafies durchgefiihrt werden. 

32. Anordnung zur Durchfiihrung eines Verfahrens mit Merkmalen, die in 
den Anspriichen 1 bis 17, 18 bis 25 oder 26 bis 31 beschrieben sind, 
gekennzeichnet durch ein Gefafi (1; 15), in dem sich das Gas bzw. 
Gasgemisch und die darin ggf. enthaltenen Verunreinigungen 
befinden, eine Energieversorgungseinheit (7; 16) / welche iiber eine 
Einkoppelvorrichtung (3, 4, 5) mit dem Gefafi (1) verbunden ist und die 
Gasentladung erzeugt, eine spektroskopische Mefivorrichtung (12; 18- 
22), welche die Intensitat(en) der Spektrallinie(n) mifit sowie eine 
Auswertevorrichtung (13; 23, 24), welche aus den Mefiwerten die 
Konzentration der Verunreinigungen bzw. den (Partial)Druck des 
Gases oder der Gaskomponente ermittelt 

33. Anordnung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Energieversorgungseinheit aus einem Hochfrequenzsender (7; 16) be- 
steht und dafi die Einkoppelvorrichtung aus einem Hochspannungs- 
iibertrager (5) und zwei HF-Elektroden (3, 4) besteht, wobei die HF- 
Elektroden mit der Sekundarwicklung (8) und der Hochfrequenz- 
sender (7) mit der Primarwicklung (6) des Hochspannungs iiber trager 
(5) verbunden sind. 

34. Anordnung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafi das Gefafi 
aus einem Entladungsgefafi einer Entladungslampe (15) besteht, wobei 
im Innern des Entladungsgefafies zwei Lampenelektroden angeordnet 
sind, die jeweils mit gasdicht nach aufien fiihrenden Stromzufiih- 
rungen verbunden sind, die ihrerseits mit der Energieversorgungs- 



WO 96/25658 



PCT/DE96/00232 



-24 . 



einheit (16) verbunden sind, so dafi die Lampenelektroden Bestandteil 
der Einkoppelvorrichtung sind. 

35. Anordnung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dafi min- 
5 destens eine der HF-Elektroden (3, 4) auf der Aufienwandung des Ge- 

f afies angeordnet ist 

36. Anordnung nach Anspruch 35/ dadurch gekennzeichnet, dafi das Gefafi 
aus dem Lampenkolben einer Gliihlampe besteht, auf dessen Aufien- 

10 wandung eine erste HF-Elektrode angebracht ist, wobei im Innern de 

Kolbens eine Gluhwendel angeordnet ist, die mit einer gasdicht na 
aufien fiihrenden Stromzufiihrung verbunden ist, die ihrerseits mit 
dem Hochfrequenzsender verbunden ist, so dafi die Gluhwendel als 
zweite HF-EIektrode dient. 

15 

37. Anordnung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dafi die spek- 
trale Mefivorrichtung aus einem Spektrometer mit Detektoren besteht, 
wobei mittels des Spektrometers die Strahlung in ihre spektralen An- 
teile zerlegt, diese den Detektoren zugefiihrt und von letzteren in ihrer 

20 Intensitat entsprechende elektrische Signale gewandelt werden. 

38. Anordnung nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dafi die Aus- 
wertevorrichtung aus einem Rechner besteht, der die elektrische Sjj£ 
gnale einliest, weiterverarbeitet und als Ergebnis den Wert des Gas- 

25 drucks und oder die Konzentration der Verunreinigung(en) ausgibt 



WO 96/25658 PCT/DE96/00232 

1/3 




WO 96/25658 



3/3 



PCI7DE96/00232 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interna j) Application No 

PCT/DE 96/00232 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 G01N21/69 




According to Intrrnaoonal Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 




B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 G01N 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents arc included in the fields searched 


Electronic d 


ata base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 




C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category " 


Citation of document, with indication, where appropriate of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


US,A f 4 759 630 (YUASA KUNIO ET AL) 26 
July 1988 

cited in the application 

see column 3, line 19 - column 4, line 45 
see column 5, line 29 - line 51 
see figure 1 


1.7.9, 
17.18, 
20.32, 
33,35,36 


A 


US,A t 5 168 323 (PURTSCHERT WERNER ET AL) 

1 December 1992 

cited in the application 

see column 1, line 55 - column 2, line 20 

see column 3, line 19 - column 4, line 49; 

figure 1 

-/-- 


1.4.5, 
18,32, 
37,38 



Further documents are luted in the continuation of box C. 



0 



Patent family members are luted in annex. 



* Special categories of cited ^ 



*A' document defining the general state of the an which is not 
considered to be of particular relevance 

*E' earlier document but published on or after the international 
filing date 

*L* document which may throw doubts on priority daimfs) or 
which is a ted to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T" later document published after the internal! anal filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
a ted to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* d o cume nt of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y a document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the arc 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

13 June 1996 



Date of mailing of the international search report 

2 1. 06. 96 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.8. 581 S Patentlaan 2 
NL - 2260 HV Ritswijk 
Td. ( + 31-70) 340-3040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fas ( + 31-70) 340-3016 



Authorized officer 



Krametz, E 



Form PCT/tSA/310 (i 



chart) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Interna a) Application No 

PCT/DE 96/00232 



C(CononuAOon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " Quo on of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



EP.A.G 617 274 (PRAXAIR TECHNOLOGY INC) 28 
September 1994 

see column 2, line 32 - column 3, line 52; 
claims 

GB,A,2 185 573 (BOC GROUP INC) 22 July 
1987 

see page 2, line 25 - line 44 



1.4,5, 
32,33,35 



18,25, 
32,33, 
35,37,38 



Form PCT/ISA/3J0 (meUAvauon of caoDOd shatt) (July ItfJ) 



nana O r\f O 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Intern*. -aJ Application No 

PCT/DE 96/00232 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



US-A-4759630 



26-07-88 



JP-B- 


4077417 


08-12-92 


JP-A- 


62193056 


24-08-87 


JP-C- 


1790532 


29-09-93 


JP-B- 


4077418 


08-12-92 


JP-A- 


62198047 


01-09-87 


JP-B- 


4075626 


01-12-92 


JP-A- 


62037868 


18-02-87 


GB-A.B 


2180063 


18-03-87 


NL-A- 


8601954 


16-02-87 



US-A-5168323 


01- 


■12-92 


CH-A- 
DE-D- 
EP-A- 
JP-A- 


675773 
58906662 
0337933 
1311254 


31-10-90 
24-02-94 
18-10-89 
15-12-89 


EP-A-0617274 


28- 


09-94 


US-A- 
CA-A- 


5412467 
2119917 


02-05-95 
25-09-94 



GB-A-2185573 22-07-87 



AU-B- 


588959 


28-09-89 


AU-B- 


6756687 


23-07-87 


CA-A- 


1264382 


09-01-90 


EP-A- 


0233694 


26-08-87 


JP-A- 


62217145 


24-09-87 


US-A- 


4801209 


31-01-89 



Form FCT/ISA/ait (patatt tatty anaas) (July Iff!) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Interna Jes Aktenzcichcn 

PCT/DE 96/08232 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANM ELD U NCSCECEN5TANDES 

IPK 6 G01N21/69 



Nach der Irrternaoonalcn PatentfcJanifikation (IPK) oder nach dcr nanonalcn Klasafikaoon und dcr IPK. 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rcchcrducrter Mindcstprufstoff (Klasnfikationssystcm und Klasafikaaonsymbolc ) 

IPK 6 G01N 



Rechcrchicru abcr nicht rum Mindestprufstoff gehorendc Vcroffentlichungen, sowcit these unier die rcchcrchienen Gebmc fallen 



Wihrend dcr international en Recherche koiwuitxcrte elektronuchc Datcnbank (Name dcr Datenbank und evti. vcrwendete SuchbegrtfTe) 



C. ALS WESENTUCH ANGE5EHENE UNTERLAGEN 



Katcgonc* Bezadinung der VerofTentiichung, sowat erforderuch unter Angabc der tn Betracht kommenden Tcilc 



Bctr. Arupnich Nr. 



US, A, 4 759 630 (YUASA KUNIO ET AL) 

26. Jul i 1988 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Spalte 3, Zeile 19 - Spalte 4, Zeile 
45 

siehe Spalte 5, Zeile 29 - Zeile 51 
siehe Abbildung 1 

US, A, 5 168 323 (PURTSCHERT WERNER ET AL) 

l.Dezember 1992 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Spalte 1, Zeile 55 - Spalte 2, Zeile 

26 

siehe Spalte 3. Zeile 19 - Spalte 4, Zeile 
49; Abbildung 1 

-/- 



1.7,9. 
17.18, 
20,32, 
33,35,36 



1.4,5, 
18,32, 
37,38 



X I Weiierc VcrofTcndichuagen &nd der Fortsceung von Fcld C zu 
entnehmen 



m 



Siehe Anhang Patentfamtlie 



" Beiondere Katcgoncn van anfegebenen VcrdfTenttichungen 
*A* VerbfTendichung, die den aUgemeincn Sund der Techmk definiert, 
abcr nicht als b ou ud m bedcutsam anzuschen ist 

*E" al teres Dokumcnt, das jedoch em am oder nacfa dan intcmanonalcn 
Anmcldedatum verdfTcntiicht worden ist 

*L a Veroffcntuchung, die gcci net ut, cinen Pnohtatxampruch zwdfdhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Verb ff end i chimgsdatum oner 
andcrcn tm Recherche nbencht genannten Verbffcrttlichung bclcgt werden 
soil oder die aus onem andcrcn besonderen Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhn) 

"O" VcrdiTendichunf> die dch auf one mundlichc OfTcnbanmj> 

one Bcnuxzung, cine Ausstdlung oder anderc MaOruhmcn be&eht 

# P" VerofTendichung* die vor dem inumatsonaJen Anmcldedatum, abcr nach 
dem bcanspruchtcn Prion tatsdatum veroflendicht worden in 



T Spitere Vcrotfcnthchung, die nach dem international en Asunddedatum 
oder dem Phohtatsdatum vcrdflcntticht worden ist und nut dcr 
Anmeldung nicht kollidiert, sondcrn nur zumVemandms des der 
Erundung zugnmdetiegcnden Prinaot oder dcr ihr zugrundciicgcndcn 
Tbeoric angegeben ist 

*X* VerofTentiichung von besonderer Bcdcutung; die bcajuuiuchce Erundung 
kann allein aufgrund dicscr VerofTenaichung nicht als ncu oder auf 
erfindenscher Tatigkeit beruhend bctrachtet werden 

y VerofTentiichung von baonderer Bcdeutung; die bcanspruchu Erundung 

kann nicht als auf erfindenscher Tatigkeit beruhend bctrachtet 

werden, worn die VerdfTenttichung nut einer oder mchreren andcrcn 
Vcrofrendichungcn dieser Katcgonc in Verbtndung gebracht wvd und 
dtcse Vcrtaindung fur cinen Fachmann naheUcgend ut 

'A* VerdfTefidichung, die Mitglied derseiben PatentfanuUc ist 



Datum des Abschlusscs der tnternanonalcn Recherche 



13.Juni 1996 



Atscnfcdatum da intcnubanilcn Rechershtnberichtx 



2 I 06. 96 



: und PotianThrift dcr InternaBonalc Red 

Euroniisches Paterrtamt, PS. Sill Patenttaan 2 
NL - 2210 HV Ripwi)k 
Td. ( + 31-70) 340-2040, Tk, 31 651 epo nl, 
Fax ( + 31-70) 340-3016 



Bcvc41machhgtcr Bcdicmteter 



Krametz, E 



Formfelatt PCT/1SA/3I0 (fttott 3) <Ju« Iff!) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



In term. Jcs Aktenzrichcn 

PCT/DE 96/00232 



C(Fortsctzunt) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



ICalegonc* 



Bczcichmtng der Vmflenttichung, towat erfordcrlich unfier Angabc dcr m Bctracht konunenden Tale 



Bctr. Arapruch Nr. 



EP,A,0 617 274 (PRAXAIR TECHNOLOGY INC) 
28. September 1994 

siehe Spalte 2, Zeile 32 - Spalte 3, Zeile 
52; Anspruche 

GB.A.2 185 573 (BOC GROUP INC) 22. Jul i 
1987 

siehe Seite 2, Zeile 25 - Zeile 44 



1.4,5, 
32,33,35 



18,25, 
32,33, 
35,37,38 



F W I tti PCT/lSA/ait (Fomttuot «o* Btatt 3) (JvH |ft2) 



Spite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angftben ru Vcraflentlichungca, die zur setbcn Paten tf&nutie gchorcn 



Interna ilcs Aktoizcichen 

PCT/DE 96/00232 



1m Recherchenbertchi 
angcftfhrtes Patenidokument 


Datum der 
Veroffcntlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
VcrofTentJichung 




tO"U/ -OO 


JP-B- 


4677417 








JP-A- 


62193056 








JP-C- 


1790532 


29-09-93 






JP-B- 


4077418 


08-12-92 






JP-A- 


62198047 


01-09-87 






JP-B- 


4075626 


01-12-92 






JP-A- 


62037868 


18-02-87 






GB-A.B 


2180063 


18-03-87 






NL-A- 


8601954 


16-02-87 



US-A-5168323 01-12-92 CH-A- 675773 31-10-90 

DE-D- 58906662 24-02-94 

EP-A- 0337933 18-10-89 

JP-A- 1311254 15-12-89 



EP-A-0617274 28-09-94 US-A- 5412467 02-05-95 

CA-A- 2119917 25-09-94 



GB-A-2185573 


22-07-87 


AU-B- 


588959 


28-09-89 






AU-B- 


6756687 


23-07-87 






CA-A- 


1264382 


09-01-90 






EP-A- 


0233694 


26-08-87 






JP-A- 


62217145 


24-09-87 






US-A- 


4801209 


31-01-89 



FombUtt PCT/l&A/aiO (AetuAi PtttniiisulMMJuU 19*3) 



J 



